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摘   要 
使用化学农药已经成为现代农业生产不可分割的组成部分 然而 农药的使用在保
障农业的高产 稳产的同时 也对生态环境产生了一系列不良影响 本论文从环境经济
学这一新的视角开展沿海农业区施用农药的环境经济损益分析 其特色之处在于以环境
经济学的基本方法 费用效益分析步骤为主线 引入EQC和 Soilfug模型 层次分析
法以及线性规划 LP 模型等构建了沿海农业区施用农药的环境经济损益分析的方法体
系 并成功的应用于案例研究 研究成果不仅对于同类研究具有明显的参考价值 即为
其提供可借鉴的研究思路与方法 而且直接为区域经济与环境的协调发展 为海岸带综
合管理与有关立法提供决策支撑 并有助于引导公众合理 高效地使用农药 论文的主
要内容如下  
    1. 费用效益分析是进行环境经济损益分析的重要方法 论文首先对该方法的产生与
发展 基本原理和概念 分析框架以及具体评价步骤等作了系统研究 从而对该方法在
环境经济损益分析应用中的关键之处提出自己的见解  
     2. 在收集大量资料数据的基础上 以基础描述型指标为出发点 全面分析农药与
生态环境的关系 在此基础上确立费效分析所需的分析评价型指标 进而构建了沿海农
业区施用农药的环境经济损益分析的方法体系 该方法体系以费用效益分析步骤为主





和实测数据校正过的 Soilfug 模型的模拟结果为基础 运用 LP 模型求出在降低农药外
部不经济性的前提下 获得经济收益最大的各主要农作物的最佳种植面积 寻求一条合





























    Pesticide application has become an indispensable part of modern agricultural production, 
which ensures high and stable output of agriculture but causes a series of ecological 
environment impacts at the same time. This thesis analyses the environmental economic gain 
and loss of pesticide application in coastal agricultural region from the new view of 
environmental economics and forms the corresponding methodology which is on the basis of 
the basic method of environmental economics i.e. cost-benefit analysis and with the 
characteristic use of EQC model, Soilfug model, Analytical Hierarchy Process (AHP), and 
Linear Programming (LP) model etc. This methodology has been applied into case study 
successfully. The results not only benefit the same kind of research in its train of thought and 
method, but also supply scientific basis for the harmonious development of the regional 
economy and environment, as well as the coastal comprehensive management and relative 
legislations. They are also helpful in leading the public to apply pesticide more rationally and 
more effectively. The outline of the thesis is as below: 
1. The cost-benefit analysis is an important method of analyzing environmental 
economic gain and loss. The creation and development, basic theory and concepts, analyzing 
frame and specific evaluating steps of this method are first discussed in the thesis, then some 
views on the key points of applying the cost-benefit analysis into environmental economic 
gain and loss analysis are put forward. 
2. According to the basic description indexes, the relationships between pesticide and 
ecological environment are completely analyzed with lots of data and material. Thus, the 
analyzing evaluation indexes are established and the methodology is formed with regard to 
environmental economic gain and loss analysis of pesticide application in coastal agricultural 
regions. This methodology is based on cost-benefit analysis, first uses EQC and SoilFug 
model to calculate the distributions and geochemical behaviors of pesticides in order to 
determine analyzing scope and find out the relationships between pesticide and analyzing 
evaluation indexes. During the quantitative economic evaluation, besides environmental 
economic evaluation methods such as direct market value method, human resource method 
and defense cost method, Analytical Hierarchy Process is cited to estimate the weight of 
aquatic product loss affected by pesticide. At last, the social cost and social benefit caused by 
applying pesticide are assessed. The ultimate aim of environmental economic gain and loss 
analysis is to find a better way to apply pesticide rationally and effectively and to make 
harmonious development of the economy and the environment. So on the basis of results of 














data, I apply LP model to find the optimal planting areas of main crops which gain the 
greatest economic benefit with the prerequisite of lower the pesticide’s negative economic 
externalities.   
3. Tongan Bay and Tongan District in Xiamen are chosen as case study area, and the 
environmental economic gain and loss of applying pesticides in this area from July 1999 
to July 2000 is analyzed. I try to make monetary evaluation on all the environmental 
effects, then compare the gain and the loss with the comprehensive monetary indexes and 










































目  录 
 
第一章 绪 论 .................................................................................................................................... 1 
§1.1 研究背景............................................................................................................................... 1 
§1.2 国内外研究状况.................................................................................................................. 2 
§1.3 论文主要内容 ...................................................................................................................... 2 
§1.4 案例研究方法 ...................................................................................................................... 3 
§1.5 预期成果............................................................................................................................... 4 
第二章 费用效益分析方法 ............................................................................................................. 5 
§2.1 费用效益分析是环境经济损益分析的首选方法............................................................ 5 
§2.2 费效分析的产生和发展...................................................................................................... 5 





第三章 农药与生态环境 ...............................................................................................................17 
§3.1 农药使用概况及其对农业的贡献...................................................................................17 
§3.2 农药在环境中的分布........................................................................................................19 
§3.3 农药与生物 ........................................................................................................................20 
§3.4 农药对生态平衡与生物多样性的影响...........................................................................23 
本章小结......................................................................................................................................23 
第四章 沿海农业区施用农药的环境经济损益分析方法体系的构建 ....................................24 
§4.1 沿海农业区施用农药的环境经济损益分析框架..........................................................24 
§4.2 EQC 和 SOILFUG模型 ........................................................................................................26 
§4.3 主要的经济评估方法........................................................................................................28 
§4.4 层次分析法 ........................................................................................................................30 
§4.5 LP 模型................................................................................................................................31 
本章小结......................................................................................................................................32 
第五章 案例研究 ............................................................................................................................33 
§5.1 研究区域概况 ....................................................................................................................33 
§5.2 农药在环境中的分布及其地球化学行为 ......................................................................36 



































第一章 绪 论 
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第一章 绪 论 
1.1 研究背景 
 近年来人们逐渐意识到 环境是一种资源 不仅具有使用价值 而且有价值
然而 通常情况下环境资源没有市场价格 亦即 它属于无价格的公共物品 其价值
在量化上的困难 使之不易与工程经济评价和财务评价的结果进行比较 往往造成决
策者对其经济活动中环境资源的投入所付出的代价失去应有的关注 而较注重眼前或
近期的直接经济效益 显而易见 要在经济决策中考虑环境的投入 必须给于环境和
经济一个统一的计量单位 象计量投资或经济效益一样 以币值的形式来衡量人类活
动对环境造成的各种影响 对环境价值作出评估是环境经济学基本和传统的问题[1]
也一直是一个研究热点 1992 年 6月 在里约热内卢召开的联合国环境与发展会议上
通过的 里约环境与发展宣言 和 21世纪议程 要求各国政府在制订环境政策时
要发挥价格 市场和政府财政以及经济政策的补充作用 把环境费用纳入到生产者和




一种经济行为 然而 农药是化学品中毒性较高 环境释放率较大 影响面广的物质
由于其品种繁多及可观的使用量 它们在保障农作物高产 稳产的同时也对生态环境























新路子 为区域经济与环境的协调发展提供决策支撑  
1.2 国内外研究状况 
20 世纪 60 年代 美国海洋生物学家雷切尔 卡森对农药使用造成的污染危害情




一 测定农药在不同环境介质中的分布[3-4]及检测方法[5-6]的改进等 二 从毒理学角
度研究农药使用对生物的影响 如家蚕[7] 对虾[8] 小菜蛾[9] 微生物[10]等的毒性效应
三 应用模型模拟农业种植区农药的流失状况 研究其迁移分布规律 如 Soilfug[11]
模型 STREAM[12] 以及 ARM 和 GREAMS (Chemical, Runoff, and Erosion from 
Agricultural Management System) [13]模型等 四 对农药使用的各种危害和危险性进行
定性分析与评价 并提出控制对策[14-18] 有关农药使用的环境经济损益方面的研究不
多 国内郑易生等曾就 1997 年全国粮食中因农药残留超标导致价格下降所造成的损
失进行粗略估算 [19] 国外Pimentel David 等[20]对美国使用农药每年所造成的环境损失
作了大致估算 Bowels 等就农药的费效分析中涉及的一些问题作了理论上的初步探
讨 特别强调应考虑施用农药所产生的 外部性 [21] 而对于农业区施用农药的环境
经济损益开展研究尚罕见报道 本论文尝试对沿海农业区施用农药产生的一系列影响
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处提出自己的见解 弄清农药使用后产生的一系列环境影响是进行费效分析的关键步
骤 论文在收集大量资料数据的基础上 以基础描述型指标为出发点 全面分析了农
药与生态环境的关系 为确定分析评价型指标打下基础 基于费效分析方法的系统研
究和确定的分析评价型指标体系 构建沿海农业区施用农药的环境经济损益分析的方





以 Soilfug模型的模拟结果和费用效益的评估结果为依据 尝试运用 LP 模型 对施药





型 层次分析法以及 LP 模型 与费效分析方法结合使用 并且从环境经济学的角度




药产生的污染为非点源污染 而非点源污染起源于分散 多样的地区 其地理边界和
位置通常难以识别和确定 同安湾周边的同安区以农田种植业为主要产业 环境和经
济受农药制约较大 因此农药使用的地理边界较容易界定 同时同安湾是厦门市重要
的水产养殖基地 为一口小腹大的半封闭海湾 农药污染通过地表径流 河流等汇入
海洋后所产生的影响 可以在这半封闭海湾中得到体现  
调研方法 
案例研究中相关资料的收集采用问卷调查 实地考察和资料调研相结合的方法
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物各有特色 进行了有关农药使用情况 农药对农业生产的作用 以及对人体 环境
影响的实地问卷调查 问卷调查表见附录 并走访了一批当地的农民 对厦门市植
保站 厦门市农业生产资料公司 同安区新明镇农业服务公司 厦门市卫生防疫站
同安区卫生防疫站 厦门市西堤蔬菜批发市场农药监测站 同安区统计局 同安区工
商局 厦门市水产局 同安区水产技术推广站等近 20 家单位和有关专家进行有关农
药销售 使用 管理及事故发生情况的调研工作 此外 2000 年 7 月 18 日 对同安
区内汇入同安湾的主要河流进行实地采样 并分析测定了水样中有关农药的含量  
1.5 预期成果 
 建立一套较先进 易于操作的沿海农业区施用农药的环境经济损益分析方法

























疑的 但是在经济分析方法中费用效益分析 简称费效分析 却与众不同 它既可以
用来分析项目或政策 又可以用于评价人类活动对环境质量的影响 而且 它在原则
上是简单的 主要着重从费用和效益两个方面分别计算 再相互比较 作为环境经济
分析的基本方法 费效分析与财务分析最大的区别在于分析的角度不同 财务分析是




活的需要为根本目标 因而费效分析是环境经济损益分析的首选方法  
 
2.2 费效分析的产生和发展 
    费用效益分析是环境经济评价的一种基本方法 虽然费用—效益分析应用于环境
中是本世纪 70 年代以来的事情 但其产生却可追溯到十九世纪 1844 年法国工程师
Dupuit 发表的 市政工程效用和衡量 一文首次提出消费者剩余的概念 并指出市政
工程的效益同所产生的直接效益并不相同 1905年 美国人加拉丁在关于运输规划的
报告中也提出水利建设费用和效益的概念 1950年 美国联邦流域委员会发表了 关
于流域规划经济分析实践的建设 第一次把实用项目的经济分析和福利经济学这两


















做出了重大贡献 使费用效益分析得到广泛的应用和重视 七十年代以来 费用效益
分析已经在美国 英国 加拿大 日本等国广泛应用 例如 1970年英国伦敦第三机
场的场地方案选择进行了空前规模的费用效益分析 这个分析几乎把所有的费用和效
益进行了量化 如吸引旅客的多少 旅客到机场的费用 旅客所花时间的费用和噪音
的费用等 1973年 美国颁布了 水和土地资源规划原则和标准 的文件 使得费用
效益分析的重点放在国民经济发展 环境质量 区域发展和社会福利等方面 至 80
年代 费效分析方法的应用已经稳固地确立其在环境应用中的地位 1982年 2月 美
国政府发布命令要求任何重大管理行动都要执行费用效益分析 这标志着费效分析有
可能进入国家政策的决策过程  






例如 1982—1984 年开展的 湘江流域环境研究 [34]估算出全流域污染损失总值约为
2.77亿元 占工业总产值的 1.56% 1984年开始的 公元 2000年中国环境预测与对
策研究 [35]首次对全国环境污染造成的损失进行了估算 结论是1981—1985年间平均
每年为 380亿元 占1983年 GNP的 6.75% 这项研究被认为是开创性和基础性的工作
对后来的同类研究产生了很大影响 因为它不仅第一次进行了全国范围的污染损失估
算 而且他所使用的方法有较强的理论基础 估算过程中的分类方法简明清晰 易于
理解 故屡被后来的研究者所沿用 这种方法本身后来被众多专家以上述工作的主要
完成者(过孝明,张慧勤)的名字来指代, 称为 过—张 模式 进入九十年代后 夏光
[36]运用市场价值法 机会成本法等对1992年全国环境污染损失进行了估算结论是1992























政策或经济活动产生的效益和发生的费用 它所评价的是社会费用和社会效益  
1 支付意愿与消费者剩余 





际付出的价格之间的差额 即  
消费者剩余=消费者愿意付出的价格 消费者实际付出的价格 
          =支付意愿 实际支出 
支付意愿是消费者的一种意愿 消费者剩余也同样只是消费者的一种心理感觉
而不是消费者的实际收入 消费者经过思考 对不同的商品或劳务得出自己的支付意
愿 并与实际价格进行对比 根据消费者剩余的多少做出购买决策  
    ( 2 外部性 
外部性这个概念直接来源于 30年代由 pigou 创立的旧福利经济学 他对私人厂商
生产所造成的环境破坏使社会福利受到损失即经济的外部性影响进行研究 并提出了
一个环境经济学的重要命题 人类合理的生产活动意外地对环境引起了与市场没有
直接联系 又与各被影响的方面没有直接财务关系的经济效果 pigou 最初引入这一
概念主要是说明某厂商的生产活动对本部门的其他生产者或其他部门生产者的经济影
响 但是 随着环境经济学的发展 外部性已经成为其重要的分析理论 有关外部性





















污染造成的噪音 水质恶化等等 无形效果之所以难以衡量 一方面涉及到经济学中







   4 社会费用和环境费用 
按照传统福利经济学的观点 某一经济活动的外部经济性或外部不经济性 就是
该种活动行为的社会影响与个人 或私人 影响之差 就费用而言 外部不经济性所
表现的是外部费用 这里所说的 私人 或 个人 是一个具备独立决策行为的主体
可以是一个厂商 企业 消费者以及家庭等 而私人费用 就是通过市场表现并反映
在产品或服务价格之中真正发生或支付的费用 社会费用为外部费用和私人费用之和  
当外部费用表现形式主要为环境污染 环境破坏或其他环境问题恶化现象时 这
种外部费用就是环境费用 此时社会费用为环境费用与私人费用之和  
   5 社会效益和环境效益 
外部效益是与外部费用相对的一个概念 表现的是一个经济活动的社会效益与私
人效益之差值 即外部经济性的货币衡量 从数学上说 外部效益与外部费用只差一
个负号 社会效益为外部效益和私人效益之和  
当外部效益表现为环境质量改善 从而提高人体健康水平 资产增值和美学景观
享受等有益效果时 称这种外部效益为环境效益 换句话说 环境效益是环境质量的
一种货币度量  
   6 经济效益与环境效益的统一 
费用效益分析是以福利经济学为基本理论发展起来的 该理论强调个人的福利和

































染而付出较高的费用 这就是说 此时社会边际效益很高 但当污染有所减轻 对健
康基本无影响时 人们就不再愿意继续为减少污染而支付费用 也就是说 此时社会
边际效益下降了 与此相反 边际费用曲线从左往右向上倾斜 它说明当污染严重
开始治理时 社会为减少一个单位的污染所支付的费用较小 而随着污染的逐步治理
每减少一个单位的污染 所支付的社会边际费用会日益增大 因此 从经济学的观点
看 最佳环境政策不是不惜一切代价地彻底消除污染 图中的边际费用曲线和边际效
益曲线的交叉点 正好是社会边际费用等于社会边际效益 此时对社会最有利 如进
一步消除污染则社会边际费用将高于社会边际效益 从经济可行性的观点看 某种程
度的污染可能需要忍受 什么样的污染水平可以忍受 即所谓达到最佳污染水平 则
取决于污染的危害程度 以及所需费用的可行性范围和优选区间 这正是费用效益分
析所需解决的问题  
  金额 y 
                            边际费用 
 
 
                           
              最佳治理点     x 污染治理程度 

























重要指标进行货币化计量 最后作出费效评价 作用过程见图 2.2 费效评价中对于




  重要影响因子的确定 
影响因子是指由于人类活动改变环境介质 即空气 水体或土壤 而使人体健
康 人类福利 环境资源或全球系统发生变化的物理 化学或生物的因素 一般说来
当费用效益分析用于某个项目 政策或经济活动时 其所有实际的和潜在的环境影响
因子有多 比如 电力部门影响空气质量的影响因子可能有非金属无机物 金属 有
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